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Abstract (Basic) : EP 406060 A 

The sensor has a monocrystalline magnetic metallic multilayer (2) 
comprising magnetic layers (20) sepd. by non-magnetic layers (21) . The 
magnetic layers have an ant i ferromagnetic type coupling and the 
anti -parallel/parallel state transition occurs over a small magnetic 
field interval. The magnetic layers are alternately thin and thick with 
a thickness ratio of 1-3 and in another form, the magnetic layers (20) 
have the same thickness. The non-magnetic layers have the same 
thickness and the multilayer exhibits uni -axial anisotropy in the plane 
of the layers . 

Thw magnetic layers are pref . 9-90 Angstroms thick Fe, Co or Ni 
layers and the non-magnetic layers are pref. less than 30 Angstroms 
thick Mn, Cr, V or Ti layers. The multilayer may be covered with oe or 
more blocked magnetisation layers, pref. an Fe thin film and may be 
deposited on a substrate (1), pref. of a lattice-matched undoped 
semiconductor or insulating material, pref. by molecular beam epitaxy. 
The multilayer is pref. covered with an encapsulation layer (3). 

USE/ADVANTAGE - In magnetic playback head. It has high magnetic 
resistance and reduced noise. 
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Abstract (Equivalent) : EP 406060 B 

Magnetoresistive-ef f ect sensor, the sensitive element of which is 
constituted by a monocrystalline magnetic metallic multilayer (2) , the 
multilayer being formed by a stack of layers (20'), made of a magnetic 



material, which are separated by layers (21) made of a nonmagnetic 
material, the multilayer being produced in such a way that the layers 
made of magnetic material exhibit a coupling of the antif erromagnetic 
type, that the transition between the antiparallel arrangement state 
and the parallel arrangement state takes place over a very small 
magnetic field interval, and that the transition between the 
antiparallel arrangement state and the parallel arrangement state is of 
the spin-flop type, characterised in that the magnetic metallic 
multilayer is covered with at least one additional layer (4) having 
blocked magnetization exerting a polarisation held Hb whose value is 
very close to the spin-flop field HSf, so as to shift the transition 
towards magnetic field values corresponding to the application of a 
very low external magnetic field. 
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Abstract (Equivalent) : US 5134533 A 

The magnetoresistive sensor has a monocrystalline magnetic metallic 
stack of alternating magnetic (20) and non-magnetic (21) material 
layers on a substrate (1) . The layers of magnetic material are arranged 
to have antif erromagnetic coupling and the transition between 
antiparallel aligned state and parallel aligned state occurs in a very 
weak and short magnetic field interval. 

The magnetic material (20) is pref. iron, cobalt or nickel. The 
non-magnetic layers (21) are pref. manganese, chromium, vanadium or 
titanium. The magnetic layers (20) have a thickness of less than 30 
Angstroms. The substrate (1) is made of an insulator or a non-doped 
semiconductor e.g. GaAs . To obtain the monocrystal, growth techniques 
such as epitaxial growth are used, pref. molecular beam epitaxy (MBE) . 

USE/ADVANTAGE - For reading magnetic recordings. Monocrystalline 
layers have single -domain magnetic states and thus noise is greatly 
reduced. 
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90401712 • 6 
56773 

Die vorllegende Erfindung bezieht sich auf magnetore- 
sistive Sonden, d.h. auf Sonden, die die Veranderung des 
5 elektrischen Widerstands des die Sonde bildenden Materials 
abh&ngig von der VerSnderung eines Magnet f elds answer ten. 

Derzeit werden magnetoresistive Sonden in zahlreichen 
Systemen zum Lesen magnetischer Aufzeichnungen verwendet. 
Diese Sonden bestehen aus einer ferromagnetischen Legierung 

10 mit einem starken magnetoresistiven Effekt. Dieses Material 
befindet sich im Magnetkreis eines Lesekopfes. In dlesem 
Fall erfaSt man die VerSnderungen des elektrischen Wider- 
stands der Sonde beim Durchlauf des Bandes. Die derzeit 
verwendeten Legierungen mit einem starken magnetoresistivem 

15 Effekt sind im allgemeinen ferromagnetischa Legierungen auf 
Nickelbasis wie z*B, Legierungen des Typs Ni^Fe^ Oder Nik- 
kel-Kobalt-Legierungen, bei denen der magnetoresistive 
Effekt bei Utagebungstemperatur einer WiderstandsSnderung von 
einigen Prozent entspricht. 

20 Einer der Hauptnadhteile dieser Sonden liegt in ihrem 

Rauschpegel. Diese Legierungen sind namlich nicht monokri- 
stallin und besltzen zahlreiche magnetische Domfinen ftir die 
dem Arbeitspunkt der Sonde entsprechenden Magnet f elder. 
Diese zahlreichen magna tischen Domanen sind Hauptursache flir 

25 das Rauschen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung 1st es, diese Nach- 
telle zu beseitigen, indem eine neue Struktur far das emp- 
flndliche Element der magnetoresistiven Sonden vorgeschlagen 
wird. 

30 So ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine 

magnetoresistive Sonde, deren empfindliches Element aus 
einer monokristallinen, magnet-metallischen Mehrschichten- 
struktur besteht, wobei diese Struktur aus einer Stapelung 
von Sohichten aus einem magnetischen Material gebildet wird, 

35 die durch Schichten aus einem unmagnetischen Material von- 
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elnander getrennt sind, wobel die Mehrschichtenstruktur so 
ausgebildet ist, daB die Schiohten aus magnet ischem Material 
elne antiferromagnetische Kopplung besitzen, daB der t)ber- 
gang zwischen dem Zustand der antiparallelen Ausrlchtung und 
5 dem Zustand der parallelen Ausrlchtung in einem sehr engen 
Hagnetf eldlntervall erfolgt und daB der Obergang zwischen 
dem Zustand der antiparallelen Ausrlchtung und dem Zustand 
der parallelen Ausrlchtung vom Spin-Flop-Typ 1st, dadurch 
gekennzeichnet, daB die magnet-metalli sche Mehr schiohten- 

10 struktur von mindestens einer zusStzliohen Sohicht mlt 

blockierter Magnetisierung bedeckt ist, die ein Polarisa- 
tions feld H b ausubt, dessen Wert sehr nahe dem des Spin- 
Flop-Feldes H s£ 1st, urn den Obergang zu Magnet feld werten zu 
verschieben, die der Anwendung eines sehr geringen duBeren 

15 Magnetfelds entsprechen. 

Vorzugsweise wird das in der magnet-metalllschen 
Struktur verwendete magnetisohe Material aus der Gruppe 
ausgewahlt, die Eisen, Kobalt und Nickel enth&lt, wahrend 
das unmagnetische Material unter Mangan, Chrom, Vanadium und 

20 Titan ausgewBhlt wird. 

Die Schiohten aus magnetischem Material besitzen elne 
Dicke zwischen 9 und 90 A, wahrend die Sohichten aus unma- 
gnet ischem Material elne Dioke unter 30 A aufwelsen. 

Xndem bestimmte Typen von magnetischen und unmagneti- 

25 schen Materialien verwendet werden, die gemas einer besonde- 
ren Struktur zusammengesetzt warden, kann man einen starken 
magnetoresistiven Ef fekt beobaohten, der in einem begrenzten 
Feldbereich ausgebildet 1st, so daB er fur ein empfindliches 
Element einer magnetoresistiven Sonde verwendbar 1st* Dleser 

30 starke magnetoresistive Effekt, der lnsbesondere bei einer 
magnet-metalllschen Mehrschichtenstruktur aus Eisen und 
Chrom beobachtet wird, beruht auf dem Obergang zwischen zwei 
Magnetisierungszustanden des Systems unter dem EinfluB eines 
Magnet feldes, nfimlich dem Zustand , in dem die Magnet isierun- 

35 gen der Magnetschichten antiparallel abwechseln, und dem 



• * 

- 3 - 



Zustand, in dem alle diese Magnetisierungen parallel ver- 
laufen. 

GemSS einem anderen Merkmal der vorliegenden Erf in- 
dung sind die Schichten aus magnetischem Material abwech- 
5 selnd dttnn und dick mit einem Dickenverhaitnis zwischen 1 
und 3. 

In diesem Fall nennt man den Obergang zwischen dem 
antiparallelen Ausrichtungszustand und dem parallelen Aus- 
richtungszustand im englischen "spin-flop" (d.h. durch 

10 plOtzliche Umkehr der Magnet isierung der dtinnen Schichten 
bei einem gegebenen Feld, das Spin-Flop-Feld genannt wird). 

Gemaa einem anderen Merkmal der vorliegenden Erfin- 
dung besitzen die Schichten aus magnetischem Material glei- 
che Dicke, so daB dann die Mehrsohichtenstruktur eine ein- 

15 achsige Anisotropie in der Ebene der Schichten aufweist, 
GemSB der vorliegenden Erf indung ist die magnet ~ 
metallische Mehrsohichtenstruktur mit mindestens einer 
zusatz lichen Schicht mit blockierter Magnetisierung bedeckt. 
In diesem Fall verschlebt sioh das magnetische Spin-Flop— 

20 Feld zu sehr schwachen Feldern hin. Diese LOsung erlaubt es, 
das erf orderliche Polarisationsmagnetfeld zu verringern oder 
sogar ganz zu unterdrUcken, wenn das System nicht in der 
Nfche eines Feldes Null betrieben wird. 

Die Druckschrift Physical Review, Vol. 61, N° 21 vom 

25 21. November 1988, Seiten 2472 bis 2475, beschreibt in einem 
Aufsatz vom M.N. Baiblch et al den magnetoresistiven Effekt 
in magnet-metallischen Mehr schichtenstrukturen . Diese Druck- 
schrift entspricht dem Oberbegriff des Anspruchs 1. In der 
Druckschrift Physical Review B, Vol. 39, N° 7 vom 1. Mflrz 

30 1989, Seiten 4828 bis 4830 erl&utert 6. Binasch et al, daB 
die magnetischen Mehrschibhtenstrukturen als Magnetfeldsen- 
soren verwendet werden kBnnen. 

Andere Merkmale und Vorzttge der vorliegenden Erf in- 
dung gehen axis der nachf olgenden Beschreibung mehrexer 

35 AusfOhrungsbeispiele einer magnetoresistiven Sonde und den 
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beiliegenden Zeichnungen hervor. 

Flgur 1 zeigt im Schnitt eine erste Ausftthrungsform 
einer erf indungsgemaGen magnetoresistiven Sonde. 

Die Figuren 2A und 2B zeigen im Schnitt das empfind- 
5 llche Element der Sonde zur Eriauterung des Betrlebs dieser 
Sonde. 

Flgur 3 zeigt schematised! im Schnitt das empfindliche 
Element einer magnetoresistiven Sonde gem&B einer weiteren 
erf indungsgemaBen Ausftthrungsform. 
10 Die Figuren 4A und 4B zeigen ahnliche Anslchten wle 

Flgur 3 und eriautern den Betrieb der Sonde. 

Figur 5 zeigt den Hysteresezyklus der Sonde aus Flgur 

3. 

Figur 6 zeigt schematised* im Schnitt eine dritte 
15 AusfUhrungsform einer erfindungsgemBfien magnetoresistiven 
Sonde. 

Figur 7 zeigt den Hysteresezyklus einer Sonde nach 

Figur 6. 

Urn die Beschreibung zu vereinfachen, tragen In den 

20 Figuren gleiche Element© gleiche Bezugszeichen. Es 1st 

aufierdem dero Fachmann klar, dafi die Dicken der verschledenen 
Schichten aus Grtinden der Klarheit nicht maBstabsgetreu 
dargestellt sind. 

Gemafi Figur 1 enthait eine magnetoresi stive Sonde im 

25 wesentlichen ein Substrat 1, eine monokristalline magnet- 
metallische Mehrschichtenstruktur 2, bestehend aus einer 
Stapelung von Schichten 20 aus magnetlschem Material , die 
durch Schichten 21 aus unmagnetlsohem Material voneinander 
getrennt sind und mit einer Decks chicht 3 bedeckt sind. Das 

30 Substrat 1 besteht entweder aus einem isolierenden Material 
Oder einem undotierten Halbleitermaterial wle z.B* Galliu- 
marsenld (AsGa), 

Auf diesem Substrat 1 befindet sich eine monokristal- 
line, magnet-metallische Mehrschichtenstruktur. Das Substrat 

35 1 soli namlich eine angepaBte Gitterstruktur besitzen, 
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derart r da0 das Aufwachsen der Mehrschichtenstruktur so 
erfolgt, daB sich ein Monokristall ergibt. Urn diesen Mono- 
kristall zu erzielen, verwendet man Wachstechniken wie z.B. 
das epitaxiale Aufwachsen, vorzugsweisa mittels Molekular- 
5 strahl (MBE-Molecular Beam Epitaxy). Mit elnem Monokristall 
sind f tir sine gegebene Sohicht die magnetischen ZustSnde 
EindamSnenzustande, was den wesentlichen Vorteil hat, daB 
der zugeordnete Rauschpegel erheblich verringert wird. 

GemSB der vorliegenden Erf indung wird das magnetisohe 
10 Material der Schichten 20 eus Eisen, Kobalt, Nickel oder 
einer Legierung dieser Metalle ausgewahlt, wahrend das 
unmagnetische Material der Schichten 21 unter Mangan, Chrom, 
Vanadium und Titan ausgewShlt wird. Die Schichten 20 axis 
magnetischem Material besitzen eine Dicks zwischen 9 und 90 
15 A, wfthrend die Schichten 21 aus unmagnetischem Material eine 
unter 30 A liegende Dicke aufweisen, so dafi sich eine beson- 
dere Mehrschichtenstruktur ergibt. Mit der obigen, ftlr die 
Mehrschichtenstruktur 2 verwendeten Struktur ist die Kopp- 
lung zwischen den Magnetschichten 2Q X , 20 2 , 20 3 , wie sie in 
20 Figur 2A dargestellt sind, vom antiferromagnetischen Typ, 

d.h. daB sich fttr Magnetisierungen der Schichten eine anti- 
parallele Ausrichtung ergibt, die durch die Pfeile F und F f 
in Figur 2A angedeutet ist. Die Mehrschichtenstruktur geht 
von der antiparallelen Ausrichtung gemaB Figur 2 in eine 
25 parallele Ausrichtung gemSB Figur 2B fiir ein sehr geringes 
Magnetfeldintervall von einigen Gauss ttber, und zwar ausge- 
hend von einem Feld Mull oder von einem endlichen Wert des 
Feldes. In diesem letzteren Fall muB man ein magnetisches 
Polarisationsfeld verwenden, urn den Arbeitspunkt der Sonde 
in der Nfihe dieses Feldes festzulegen. 

Dieser ttbergang zwischen dem Zustand gemSB Figur 2A 
und dem Zustand gemSB Figur 2B induziert nflmlich einen 
starken magnetoresistiven Ef fekt in der oben beschriebenen 
Struktur. Der starke magnetoresistive Effekt beim ttbergang 
von der antiparallelen Ausrichtung in die parallele Aus- 
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riohtung kann mit Hilfe des vom Spin abhSngigen spezif isohen 
Widerstands ftlr Unreinheiten in den magnetisohen Materialien 
wie z.B, Eisen, Kobalt oder Nickel, erkiart werden. Der 
Zustand mit paralleler Ausrichtung besitzt nfimlioh einen 
geringeren Widerstand, wenn man ein unmagnetisches Material 
wahlt, das die Leiterelektronen nur wenig streut fttr minde- 
stens eine Spinrichtung, Dagegen besitzt der Zustand mit 
antiparalleler Ausrichtung einen deutlich grOBeren spezifi- 
schen Widerstand. Urn eine Sonde mit magnetoresistivem Bffekt 
herzustellen, die als empfindliches Element eine magnet — 
metallische monokristalline Mehrsohichtenstruktur besitzt, 
muS diese Struktur einen besonderen Aufbau besitzen und aus 
bestimmten ferromagnetischen und unmagnetischen Materialien 
aufgebaut werden, so daB die Schichten aus magnetischem 
15 Material eine antiferromagnetische Kopplung besitzen und der 
Obergang zwischen dem Zustand der antlparallelen Ausrichtung 
und dem Zustand der parallelen Ausrichtung in einem sehr 
engen Magnetfeldintervall erfolgt, Aufgrund von durchgefuhr- 
ten Studien, insbesondere beztiglich der Mehrschichtenstruk- 
turen vom Typ Fe/Cr, hat man nflmlich erkannt, daB die Aus- 
bildung eines starken magnetoresistiven Bf f ekts eng mit der 
Art der unmagnetischen Materialien zusammenhfingt. Man kann 
damit rechnen # daB die Diffusion durch die dtinne unmagneti- 
sche Schicht im Fall einer parallelen Ausrichtung wie in 
Figur 2 gezeigt der Diffusion vori Unreinheiten des unmagne- 
tischen Materials in das raagnetische Material ahnelt. Dies 
erklftrt die Wahl des unmagnetischen Materials. Die Verwen- 
dung bestimmter Materialien als Basiselement ftlr eine magna- 
toresistive Sonde unterliegt auBerdem der Tatsache, daB die 
Kopplung zwischen den magnetisohen Schichten vom antiferro- 
magnetischen Typ ist, und daB der ttbergang zwischen dem 
Zustand der antiparallelen Ausrichtung und dem Zustand der 
parallelen Ausrichtung in einem sehr engen Feldbereich 
erfolgt. 

35 Gbxxz allgemein kann man voraussehen, daB Schichten 
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aus unmagnetischem Material , die axis einem beliebigen t)ber- 
gangsmetall bestehen, aufgrund der starken Neigung der 
Elektronen in der Schicht des Bands d zur magnet ischen 
Polarisierung eine Kopplung zwischen Magnetschiohten ftir 
5 Dicken in der gleiohen GrOflenordnung ergeben. Je nach dem 
Typ des verwendeten unmagnetischen Materials kann jedooh 
diese Kopplung eine ferromagnetische Oder eine antiferroma- 
gnetlsche Kopplung sein, was die Wahl der unmagnetischen 
Materialien erkiart. 
!0 Je naoh der Lags des Obergangs zwischen den par- 

allelen und den antiparallelen Ausrichtungen im Magnetf eld 
kann man auBerdem veranlaBt sein, ein Polarisationsf eld zu 
verwenden, das das System in der NShe des Obergangsfeldes 
polar isiert* 

15 In Pigur 3 wurde eine andere Ausftlhrungsform der 

monokristallinen magnet -metallischen Mehrschiohtenstruktur 
einer magnetoresistiven Sonde dargestellt. In diesem Fall 
bestehen die Magnetschiohten 20' lf 20 f 2 , 20 f 3 und 20\ aus 
Schichten unterschiedlicher Dicken . In der dargestellten 

20 Ausftthrungsform sind die Schichten 20 \ und 20 f 3 dicke 

Schichten, wahrend die Schichten 20 \ und 20 \ dttnne Schich- 
ten sind. Die Schichten sollten so hergestellt sein, daS ihr 
Dickenverhaitnis einen Wert zwischen 1 und 3 besitzt. 

Wie in den Figuren 4A und.4B gezeigt, ist der Ober- 

25 gang zwischen dem Zustand antiparalleler Ausrichtung gemSB 
Figur 4A in den Zustand paralleler Ausrichtung gemaB Figur 
4B vom Spin-Flop-Typ. So beginnt bereits ein schwaches 
Magnetfeld die Magnetisierungsrichtung der dicken Schichten 
20^ 20 r 3 zu orientieren, wahrend die dUnnen Schichten 20' 2 

30 und 20\ in der entgegengesetzten Riohtung F f magnetisiert 
sind. Ein charakteristisches Feld, auch Spin-Flop-Feld 
genannt, dreht dann pliitzliche die Magnetisierung der dtlnnen 
Schichten 20 f a und 20 f 4 in dem dargestellten Beispiel um. In 
diesem Fall erhait man den in Figur 5 gezeigten Hysteresezy- 

35 klus. Man muB dann ein Polarisationsf eld verwenden, dessen 
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Wert sehr nahe bei H cf liegt, damit der Obergang beim Anlegen 
elnes Magnetfelds in derselben GrtJBenordnung erfolgt, wie es 
beim Lesen der Magnetbander eingesetzt wird. 

Bin Hysteresezyklus wle in Figur 5 gezeigt kann auch 
5 mit magnet-metallischen Mehrschichtenstrukturen erzielt 

warden, deren Magnetschichten gleiohe Dicken besitzen, wenn 
das System eine einachsige Anisotropie in der Schichtenebene 
besitzt, wie beispielsweise, wenn das System mit einem 
Epitaxialverfahren vom Typ (110) boo Oder fee hergestellt 
10 wird. 

In Figur 6 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaSen magnetoresistiven Sonde dargestellt. In 
diesem Fall wurde auf die magnet-metallische Mehrschichten- 
struktur 2 mindestens eine zusatzliche Schicht 4 mit blok- 
15 kierter Magnetisierung in einer gegebenen Richtung auf ge- 
bracht (in der vorliegenden Ausfuhrungsform zwei solche 
Schichten). Diese zusatzliche Schicht mit blockierter Magne- 
tisierung besteht beispielsweise aus einer dicken Eisen- 
schicht. 

20 Diese zusatzlichen Schichten ermGglichen eine Ver- 

schiebung des Spin-Flop-Feldes H rf in Richtung auf sehr 
schwache Magnetf elder. Der zur Verschiebung des Spin-flop- 
Magnetfelds H a£ notwendige Prozefl ist dann der klassische 
AnisotropieprozeB des Austauschs mit diesen zusatzlichen 

25 Schichten. Diese LBsung erlaubt es, entweder das Polarisa- 
tionsmagnetfeld H b zu verringern, oder gar ganz zu unter- 
drttcken, Der in diesem letzteren Fall erreichte Hysteresezy- 
klus ist ein Zyklus, wie er in Figur 7 gezeigt ist. 
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90401712.6 
ANSPRUCHE 

5 1. Magnetoresistive Sonde, daren empf indliches Element aus 
elner monokristal linen, metallisohen und magnetischen Mehr- 
schlchtenstruktur (2) besteht, wobel diese Struktur aus 
einer Stapelung von Schichten (20 1 ) aus einein magnetischen 
Material geblldet wird, die durch Schichten (21) aus einem 

10 unmagnetischen Material voneinander getrennt sind, wobei die 
Mehrschichtenstruktur so ausgebildet ist, daB die Schichten 
aus magnet! schem Material eine antlferromagnetische Kopplung 
besitzen, dafi der tibergang zwischen dem Zustand der antipar- 
allelen Ausrichtung und dem Zustand der parallelen Ausrich- 

15 tung in einem sehr engen Magnetfeldintervall erfolgt und daB 
der Obergang zwischen dem Zustand der antiparallelen Aus- 
richtung und dem Zustand der parallelen Ausrichtung vom 
Spin-Flop-Typ 1st, dadurch gekennzeichnet , daB die magnet- 
metallische Mehrschichtenstruktur von mindestens elner 

20 zusatzlichen Schicht (4) mit blockierter Magnetlslerung 

bedeckt 1st, die ein Polarisatlonsfeld H b austtbt, dessen Wert 
sehr nahe dem des Spin-Flop-Feldes H rf 1st, urn den Obergang 
zu Magnet feldwerten zu verschieben, die der Anwendung eines 
sehr geringen auBeren Magnet felds entsprechen. 

25 

2. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spin-Flop-t)bergang dadurch erzielt wird, 
daB die Schichten aus magnet is chem Material abwechselnd diinn 
(20' 2 und 20' 4 ) und dick sind (20^ und 20 f 3 ), mit einem 
30 Verhfiltnis zwischen diesen Dicken von 1 bis 3. 

3« Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spin-Flop-Obergang dadurch erfolgt , daB 
die Mehrschichtenstruktur aus einer Stapelung von Schichten 
35 aus magnetischem Material gleicher Dicke abwechselnd mit 
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Schichten (21) aus unmagnetischem Material gleicher Dichte 
gebildet wlrd und dafi die Stapelung eine einachsige Aniso- 
tropie in der Ebene der Schichten aufweisen. 

5 4. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dafi das magnetische Material aus Eisen, Kobalt und 
Nickel ausgewahlt wird. 

5. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB das unmagnetische Material aus Mangan, Chrom, 

Vanadium und Titan ausgewahlt wird. 

6. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schichten aus magnet ischem Material eine 

15 Dicke zwischen 9 und 90 A besitzen. 

7. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten aus unmagnetischen Material eine 
Dicke unter 30 A besitzen. 

20 

8. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1 / dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zusatzliche Schicht von einer dicken 
Eisenschicht gebildet wird. 

25 9. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das magnetische Feldintervall in der GrOBen- 
ordnung von einigen Gauss liegt. 

10. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
30 zeichnet , daB sie durch ein Polarisationsfeld in der Nflhe 

des Obergangsfelds polarisiert wird. 

11. Magnetoresistive Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mehrschichtenstruktur (2) auf ein Substrat 

35 (1) aufgebracht ist. 
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12. Magnet oresi stive Sonde nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Subs tr at aus einem isolierenden oder einem 
undotierten Halbleitermaterial mlt angepaBter Gitterstruktur 
besteht. 

13. Magnetoresistive Sonde nach einem beliebigen der An- 
sprtlche 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Mehr- 
schichtenstruktur unter Verwendung einer Epitaxialtechnik 
aufgebracht ist, wie z.B. der Molekularstrahl-Epitaxie. 

14. Magnetoresistive Sonde nach einem beliebigen der An- 
sprtlche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , daS die Mehr- 
schichtenstruktur (2) mit einer Deckschicht (3) bedeckt ist. 
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